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1. UVOD A DULEZITE KONTAKTY

1 Uvod a dilezité kontakty

Dne 16. 5. 2019 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) a firmou BETOTECH s. r. o.
usporadan program zkouseni zpasobilosti (Przz) s oznacenim ZCB 2019/1, jehoz cilem bylo ovéfit a posoudit
shodnost vysledkd zkousek ¢erstvého betonu.

Posouzeni vysledkl programu zkouseni zpUsobilosti méla na starost komise slozena z nasledujicich pra-
covnikd Poskytovatele zkouseni zpUsobilosti pii SZK FAST (PoZZ).

Vedouci PoZZ, koordinator PrZz Koordinator hodnoceni vysledk( Przz
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Misak, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni Fakulta stavebni

Ustav stavebniho zkugebnictvi Ustav stavebniho zku$ebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Vevefi 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Piedmétem zkouseni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:

1. €SN EN 12350-2: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim, 2009. [{1]

2. €SN EN 12350-4: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 4: Stupen zhutnitelnosti, 2009. [2]

3. €SN EN 12350-5: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 5: Zkougka rozlitim, 2009. [3]

4. €SN EN 12350-6: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 6: Objemova hmotnost, 2009. [4]

5. €SN EN 12350-7: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody, 2009. [5]

Vsechny zkusebni postupy byly v ramci PrZZ otevreny.

Zkousky byly jednotlivymi Gc¢astniky provadény dne 16. 5. 2019 na stejném misté vzdy v jeden cas za Gce-
lem dodrzZeni stejnych podminek pro vsechny Gcastniky. PoZZ zajistil homogenitu a stabilitu zkouseného ma-
teridlu (¢erstvy beton) nejlepsi dostupnou technikou odbéru. Cerstvy beton byl pro viechny Géastniky Przz
odebran z jedné vyrobni davky, ktera byla vyrobena pfi dodrzeni postupl uvedenych v CSN EN 206 [6] a dale
rozdélovani ¢erstvého betonu jednotlivym Gcastnikdim PrZZ bylo provadéno rovhomérné, aby nemohlo dojit
k segregaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Gc¢astnikd PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy ex-
perimentu shodnosti podle €SN ISO 5725-2 [7] a podle €SN EN ISO/IEC 17043 [8]. Vysledkem Fedeni je tato
zavérecna zprava, kterd shrnuje vysledky experimentu shodnosti, véetné statistického vyhodnoceni.

Programu se zucastnilo celkem 14 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnikd PrZZ je kazdému praco-
visti pridéleno identifikacni ¢islo, které je dale v tomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této zave-
recné zpravy je osvédceni o Ucastiv programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého ucastnikajedinecné
aje zde uvedeno ID Ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je zndzornéna Gcast
pracovist v jednotlivych ¢astech Przz.

Poskytovatel zkou$eni zplsobilosti pfi SZK FAST | Z 7008 2/B7
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkusebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
www.szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



1. UVOD A DULEZITE KONTAKTY

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracoviét v PrzZ (oznaceni zkousek dle ¢asti 1)

| ID/zkouska |1 |2 [3 |4 |5 |
b61215 | X | - | X[ X[ X
addeéff | X[ -[-[x]x
01bb41 [ X | - [ X[ X[ X
b2c7df [ X | X[ - [ X | X
bofs55 [ X [ X | x| x ] X
do7es0 [ X [ X | x| Xx][X
62876d | X | X [ X[ X | X
69bedd [ X [ X | X |X][X
aaf1b8 X|X|X]|X]|X
771863 | X | X [ X[ X | X
dagb7e [ X |- |-[X][X
1a7037 | X | - [ X[ XX
08327¢ | X[ X[ - [ X]X
94aa58 | X |- [ X|X]|X

Tabulka 2: Seznam Ucastnikd — poradi v tabulce neodpovida identifikacnimu Cislu v tabulce 1

| Subjekt | Adresa | Cislo AZL |

ZAPA beton a.s. PO BOX ¢. 31, Klatovska tr. 127, Plzen 1439
20, 320...

SQZ, s.r.o. - organizacna zlozka Brati- | Mlynské Nivy 68, Bratislava, 82105, | 566/S-376

slava Slovensko

BASF Stavebni hmoty Ceska republika K Majovu 1244, Chrudim, 537 01, 1495

s.r.o.-Z... Ceska republika

TPACR, s.r.0. Ustfedni 62, Praha, 102 00, Ceska re- 1181
publika

BETOTECH, s.r.0. - pracoviité Truntov | Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.0. - pracovité Beroun | Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.0. - pracovisté Most Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.0. - pracovisté Cheb Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195
publika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Jindfi- | Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195

chdv Hradec publika

BETOTECH, s.r.0. - pracoviété Klatovy | Beroun 660, Beroun, 266 01, Ceska re- 1195
publika

Reditelstvi silnic a dalnic CR, laboratof Na Pankraci 546/56, Praha 4, 14505, 1734

Praha Ceska repu...

QUALIFORM SLOVAKIA s.r.0. - organi- | Lesni 693, Bilovice nad Svitavou, S-301

zacni slozka 66401, Ceska...

TPACR, s.r.o. Vrbenska 1821/31, Ceské Budéjovice, 1181
37006, Ces...

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, | Solinova 7, Praha 6, 16608, Ceska re- 1061

Kloknerd...

publika

Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST | Z 7008
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno
www.szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz

361



2. POSTUPY STATISTICKE ANALYZY EXPERIMENTU PRECIZNOSTI

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Postupy statistické analyzy, které pouziva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pii SZK FAST, je mozné v plném
znéni nalézt na http://ptprovider.cz.

3 Zavéry statistické analyzy

Piedlozena zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpasobilosti ZEB 2019/1 pofadaného Poskytovate-
lem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zucastnilo celkem 14 pracovist. Program byl zaméren na
bézné normalizované zkousky cerstvého betonu. Vysledky zkousek byly hodnoceny samostatné pro kazdy
sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testd a grafické zndzornéni
jsou soucasti prilohy této zpravy.

konnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou a nejistotami méreni. Vztazna hodnota
a jeji nejistota byla uréena podle postup@ uvedenych v . z—score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hod-
notami (viz ¢ast P)). Vysledné hodnoty ¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti
Gcastnikd, nebot jsou do zna¢né miry zavislé na hodnotach nejistot méreni.

3.1 €SN EN 12350-2 (Zkouska sednutim)

Vysledky zkousek spolecné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou
uvedeny v &asti [ prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledk( zkousek neukazalo prekroceni kritickych hodnoty. Grafické zjis-
téni konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statistik kon-
zistence (viz priloha). Prekrocenikritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Zze vysledky laboratori
jsou §patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z Géastnikd tedy nebyl z experimentu vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [9]). Na zakladé této
analyzy je mozné prohlasit, ze vysledky vSech Gcastnik( neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznadit jako vyhovujici.

3.2 €SN EN 12350-4 (Stanoveni stupné zhutnitelnosti)

Vysledky zkousek spolecné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou
uvedeny v ¢asti P prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledkd zkousek neukazalo prekroceni kritickych hodnoty. Grafické zjis-
téni konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statistik kon-
zistence (viz priloha). Prekroceni kritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, ze vysledky laboratori
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z G¢astnikd tedy nebyl z experimentu vyiazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [9]). Na zdkladé této
analyzy je mozné prohlasit, Ze vysledky vsech Gcastnikl neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznacit jako vyhovuijici.

3.3 €SN EN 12350-5 (Zkougka rozlitim)

Vysledky zkousek spolecné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou
uvedeny v &asti B prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledkid zkousek neukazalo prekroceni kritickych hodnoty. Grafické zjis-
téni konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statistik kon-
zistence (viz priloha). Prekrocenikritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Zze vysledky laboratori
jsou $patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z Géastnikd tedy nebyl z experimentu vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [9]). Na zakladé této
analyzy je mozné prohlasit, ze vysledky vSech Gcastnik( neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznadit jako vyhovujici.
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3. ZAVERY STATISTICKE ANALYZY

3.4 CSN EN 12350-6 (Stanoveni objemové hmotnosti)

Vysledky zkousek spolecné s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou
uvedeny v ¢asti 4 prilohy.

Numerické kritické zhodnoceni vysledkd zkousek neukazalo prekroceni kritickych hodnoty. Grafické zjis-
téni konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky) ukazalo nékolik prekroceni kritickych hodnot statistik kon-
zistence (viz priloha). Prekrocenikritickych hodnot Mandelovych statistik nenaznacuje, Zze vysledky laboratori
jsou §patné. Pouze poukazuje na drobné nesrovnalosti. Zadny z Géastnikd tedy nebyl z experimentu vyfazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [9]). Na zakladé této
analyzy je mozné prohlasit, ze vysledky vsech Gcastnik( neprekrocily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznadit jako vyhovujici.

3.5 €SN EN 12350-7 (Stanoveni obsahu vzduchu)

Vysledky zkousek spolec¢né s grafickym znazornénim a vyhodnocenymi statistickymi charakteristikami jsou
uvedeny v ¢asti § prilohy.

Numerické posouzeni (daji Cochranovym testem ukazalo prekroceni 5% kritické hodnoty v pripadé Gcast-
nika a4d6ff. Blizsi analyza ukazala, Ze toto prekroceni zplsobuje pouze jeden odlehly vysledek zkousky, po
jehoZz vyrazeni jiz 5% kritickd hodnota prekonana nebyla. Kritické posouzeni Grubbsovym testem neukazalo
piekroceni zadné kritické hodnoty. Zadny z G¢astnikd tedy nebyl z experimentu vyiazen.

Vztazna hodnota a jeji nejistota byla stanovena na zakladé algoritmu A (ISO 13258 [9]). Na zakladé této
analyzy je mozné prohlasit, ze vysledky vsech Gcéastnik neprekrodily limitni hodnotu z-score = 2 a proto lze
jejich vykonnost oznacit jako vyhovuijici.
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ODKAZY

Odkazy

[1]
(2]
(3]
[4]
(5]
(6]
(7]

(8]
[9]

CSN EN 12350-2. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 2: Zkouska sednutim. 2009.

CSN EN 12350-4. Zkouseni cerstvého betonu - Cdst 4: Stuper zhutnitelnosti. 2009.

CSN EN 12350-5. Zkouseni cerstvého betonu - Cdst 5: Zkouska rozlitim. 2009.

CSN EN 12350-6. Zkouseni cerstvého betonu - Cdst 6: Objemovd hmotnost. 2009.

CSN EN 12350-7. Zkouseni cerstvého betonu - Cdst 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody. 2009.
CSN EN 206. Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. 2014.

CSN ISO 5725-2. Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledki méreni — Cdst 1: Zakladni metoda pro
stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpGsobilosti. 2010.
ISO 13 528. Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons. 2005.
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)

1 Priloha-CSN EN 12350-2 (Zkouska sednutim)
1.1 Vysledky zkousek
Tabulka 3: Vysledky zkousek - sefazené podle priimérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdic-

kou. ux - rozsifena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky primeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vi - variacni
koeficient

ID Vysledky zkousek ux X So Vx
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
b2c7df 160 160 150 - 156.7 577 3.69

08327¢ 150 160 160 141 156.7 577 3.69
94aa58 150 160 170 10.0 160.0 10.00 6.25
bOf555 160 160 170 10.0 163.3 577 3.53
b61215 165 165 170 40 166.7 289 1.73
62876d 160 170 170 6.0 166.7 577 3.46
1a7037 170 160 170 10.0 166.7 577 3.46
do7e50 170 170 170 20.0 170.0 0.00 0.00
aaf1b8 170 170 170 70 170.0 0.00 0.00
a4deff 170 180 180 16.0 176.7 577 3.27
01bb41 170 180 180 14.0 176.7 577 3.27
771863 180 180 170 70 1767 577 3.27
d48b7e 170 180 180 25.0 176.7 577 3.27
69bedd 180 190 190 6.0 186.7 577 3.09

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

_ _ 5%Critical Value -
14 - 5% Kritickd hodnota

1% Critical Value
1% Kritickd hodnota

12 4 Sample standard deviation
— Vybérova smérodatna odchylka
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Obrézek 1: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kriticka hodnota - ¢ervena barva;
5% kritickd hodnota - modra barva
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)
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Obrazek 2: Grubbsuv test - graf primérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva

1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - ¢ervend barva; 5% kriticka hodnota
- modra barva
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)

I _ _ 5%Critical Value
2 5% Kriticka hodnota
- 1% Critical Value @ == s sl e e - - - - - o - " —— e e e —— 9
1% Kriticka hodnota
Stragglers
= Vybocujici hodnoty
1 A
< 94+r—r—rIr—Ta—T—T1 1 —. |=|‘ \‘ \‘ \|:|
= |:| I:I I
—1 -
-2
T T T T T T T T T T T T T T
= v Q 0 %) o N =) @ & ~ m
LN v 0 ~ & m s g S ¥ ©
oy f§ Ef S s £ 5§ 8 g
o © Ng S © S 2 N
< 5 o < <Q Al 5 S o ° S N
ID

Obrazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kritickd hodnota - cervena barva; 5% kriticka hodnota

- modra barva

1.4 Popisné statistiky

p-value (normality test) = 0.997
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Obrazek 5: Histogram vsech vysledkd zkousek
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)

Tabulka 4: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Primérna hodnota / Average value - x 169.3
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation-—s 8.69
Vztazna hodnota / Asigned value — x* 169.3
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation — s* 9.5

Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value —ux  3.17
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 8.06
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 5.62
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation-sz  9.83
Opakovatelnost / Repeatability - r 15.7
Reprodukovatelnost / Reproducibility — R 27.5

1.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastnika

o Asigned value
Vztaznd hodnota

- Z-score=2/-2
190 b 2500 =3/3 e e e +_.

P Average value of laboratory

Pramérny vysledek laboratore
N + + + +

'5170- | )
- v
160 - + +
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140 A
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Obrazek 6: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)

Asigned value
200 + Vztazna hodnota
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Obrazek 7: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Obrézek 8: z-score
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1. PRILOHA — €SN EN 12350-2 (ZKOUSKA SEDNUTIM)

3 4 == {-score=2/-2
— (-scOre =3 /-3
Questionable performance

2 + = Problematicka VYKONNOSE = == = e oo o o o e o o =

¢-score [-]
]
]
[
[]
[
[

Obrazek 9: ¢-score

Tabulka 5: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [[] ¢-score []
b2c7df -1.33 -
08327c¢ -1.33 -0.87
943a58 -0.98 -0.89
bOf555 -0.63 -0.57
b61215 -0.28 -0.51
62876d -0.28 -0.39
1a7037 -0.28 -0.25
d07e50 0.08 0.04
aaf1b8 0.08 0.09
a4deff 0.78 0.45
01bb41 0.78 0.51
771863 0.78 0.96
d4a8b7e 0.78 0.29
69bedd 1.83 2.56
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)

2 Priloha - €SN EN 12350-4 (Stanoveni stupné zhutnitelnosti)

2.1 Vysledky zkousek

Tabulka 6: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdic-
kou. ux - rozsifena nejistota ucastnika; x - aritmeticky primeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vi - variacni

koeficient
ID Vysledky zkousek  ux X S0 Vx
ucastnika [] [-] [] [] [%]
771863 1.33 129 1.29 0.20 1.30 0.023 1.77
aaf1b8 1.29 131 1.32 0.20 1.31 0.015 1.7
08327c¢ 131 138 1.34 0.05 1.34 0.035 2.61
b2c7df 1.36 1.37 1.37 - 1.37 0.006 0.42
62876d 1.37 137 1.37 0.01 1.37 0.000 0.00
b0f555 1.38 1.37 1.37 - 1.37 0.006 0.42
d07e50 1.38 138 1.41 030 1.39 0.017 1.25
69bedd 140 139 140 0.01 140 0.006 0.41
2.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
0.040 1 — = iR ot ]
1% Critical Value
0. (035 - e T 1% Kritick4 hodnota g
0 e ambroriatnd oehylka
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0.025 A
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0.015 A
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Obrazek 10: Cochrandv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ¢éervend barva;

5% kriticka hodnota - modra barva
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)
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Obrazek 11: Grubbsuv test - graf pramérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva

2.3 Mandelovy statistiky konzistence

i 5% Critical Value
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Obrazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)

2 - — — 5% Critical Value E
5% Kriticka hodnota
1% Critical Value
1% Kritickd hodnota

Obrazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - cervena barva; 5% kriticka hodnota
- modra barva

2.4 Popisné statistiky

p-value (normality test) = 0.238
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledkl zkousek
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)

Tabulka 7: Popisné statistiky

Charakteristika [
Primérna hodnota / Average value - x 1.36
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation—s 0.035
Vztazna hodnota / Asigned value — x* 1.36
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation — s* 0.033
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value —ux 0.014
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 0.034
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.017
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation-sz  0.038
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.05
Reprodukovatelnost / Reproducibility — R 0.11

2.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku

Asigned value E
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Obrazek 15: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)

1.7 4 __ Asigned value
Vztazna hodnota
- Z-score=2/-2
1.6 —— z-score=3/-3
Average value of laboratory
® Pramérny vysledek laboratore
1.5 |
'_.‘1.4----- ----------------------------------------- i ------ ;---
= ‘+ e ) o
I I T —— K T ST NS ST ST NS S
1.2
1.1 1
T T T T T T T T
(@) ~
< 3 N N S b S S
5] ~N 0\ 1) N 0N o (]
N 3 e ] & S S &
N © S < © < S ©
ID
Obrazek 16: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 17: z-score
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2. PRILOHA — €SN EN 12350-4 (STANOVENIi STUPNE ZHUTNITELNOSTI)
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Obrazek 18: ¢-score
Tabulka 8: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score
ID z-score [[] ¢-score []
771863 -1.71 -0.28
aaf1b8 -1.61 -0.26
08327c -0.48 -0.28
b2c7df 0.23 -
62876d 0.33 0.62
bOf555 0.44 -
d07e50 0.95 0.10
69bedd 1.15 2.14
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3. PRILOHA - €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)

3 Priloha-CSN EN 12350-5 (Zkouska rozlitim)

3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 9: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvézdic-
kou. ux - rozsifena nejistota ucastnika; x - aritmeticky primeér; s, - vybérova smérodatna odchylka; Vi - variacni

koeficient
ID Vysledky zkousek ux X S0 Vx
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
943358 475 470 490 20 478.3 10.41 2.18
aaf1b8 490 500 500 20 496.7 577 1.16
771863 500 500 490 20 496.7 577 1.16
bOf555 510 500 510 30 506.7 5.77 114
01bb41 520 520 520 15 520.0 0.00 0.00
69bedd 530 520 520 10 523.3 577 110
d07e50 530 530 530 30 530.0 0.00 0.00
62876d 530 530 530 10 530.0 0.00 0.00
b61215 550 530 540 13 540.0 10.00 1.85
3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 19: Cochrandv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva;

5% kriticka hodnota - modra barva
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3. PRILOHA — €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)
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Obrazek 20: Grubbsuv test - graf pramérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva

3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 21: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - ¢ervena barva; 5% kritickd hod-

nota - modra barva
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Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST | Z 7008
Fakulta stavebni VUT v Brné | Ustav stavebniho zkugebnictvi | Vevefi 331/95 | 602 00 | Brno

www.szk.fce.vutbr.cz | ptprovider.cz



3. PRILOHA — €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)
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Obrazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - cervena barva; 5% kriticka hodnota

- modra barva

3.4 Popisné statistiky

p-value (normality test) = 0.539
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Obrazek 23: Histogram vsech vysledkl zkousek
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3. PRILOHA — €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)

Tabulka 10: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Primérna hodnota / Average value - x 513.5
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation-—s 20.11
Vztazna hodnota / Asigned value — x* 514.9
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation — s* 18.97
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value—uyx 7.9

Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 19.79
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 6.16
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation-sz  20.73
Opakovatelnost / Repeatability - r 17.3
Reprodukovatelnost / Reproducibility — R 58.0

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku
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Obrazek 24: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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3. PRILOHA — €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)
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Obrazek 25: Graf prdmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Obrézek 26: z-score
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3. PRILOHA — €SN EN 12350-5 (ZKOUSKA ROZLITiM)

- (-score=2/-2
— (-scOre =3 /-3

C-score [-]
o

Tabulka 11: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

S Olbb41 _

Obrazek 27: ¢-score

ID z-score [[] ¢-score []
943358 -1.92 -1.70
aaf1b8 -0.96 -0.85
771863 -0.96 -0.85
bOf555 -0.43 -0.26
01bb41 0.27 0.30
69bedd 0.45 0.67
d07e50 0.80 0.49
62876d 0.80 1.19
b61215 1.33 1.65
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)

4 Priloha-CSN EN 12350-6 (Stanoveni objemové hmotnosti)
4.1 Vysledky zkousek
Tabulka 12: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvéz-

dickou. ux - rozsirend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérovad smérodatna odchylka; Vx -
variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
castnika [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [%]
1a7037 2080 2090 2070 10.0 2080.0 10.00 0.48
69bedd 2110 2060 2080 20.0 2083.3 25.17 1.21
a4deff 2090 2090 2090 12.0 2090.0 0.00 0.00
771863 2090 2090 2100 34.0 2093.3 5.77 0.28
d48b7e 2090 2120 2070 15.0 2093.3 25.17 1.20
01bb41 2100 2100 2100 4.0 2100.0 0.00 0.00
bof555 2100 2110 2100 22.0 2103.3 5.77 0.27
aaf1b8 2100 2100 2110 34.0 2103.3 5.77 0.27
94aa58 2109 2109 2111 20.0 2109.7 1.15 0.05
62876d 2120 2110 2100 20.0 2110.0 10.00 0.47
b61215 2110 2120 2110 36.0 2113.3 5.77 0.27
d07e50 2130 2110 2120 40.0 2120.0 10.00 0.47
08327c 2150 2140 2130 21.4 2140.0 10.00 0.47
b2c7df 2136 2142 2150 - 2142.7 7.02 0.33

4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

30 _ _ 5%Critical Value
5% Kritickd hodnota

1% Critical Value
1% Kritickd hodnota

e R R e B e e Sample standard deviation
= Vybérova smérodatné odchylka
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S N OB
@ N O
g § 4
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Obrézek 28: Cochrandv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva;
5% kriticka hodnota - modra barva
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)
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Obrazek 29: Grubbsuv test - graf pramérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-

nota - modra barva

4.3 Mandelovy statistiky konzistence

5% Critical Value

~ = 5% Kriticka hodnota
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Obrazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - ¢ervena barva; 5% kritickd hod-

nota - modra barva
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)

=
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1% Critical Value == mm ol e e o o o o o o o o et e e e
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1% Kritickd hodnota

Vybocujici hodnoty

Obrazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - cervena barva; 5% kriticka hodnota

- modra barva

4.4 Popisné statistiky

p-value (normality test) = 0.783

0.025 ~

© © o
o o o
= = N
o w o

1 1 1

Cetnost / Frequency [-]

0.005 ~

‘\\

X
/‘/ N

] \

0.000

1
2025

T T T T 1
2050 2075 2100 2125 2150 2175
[kg/m3]

Obrazek 32: Histogram vsech vysledkl zkousek
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)

4.5

[kg/m?3]

Tabulka 13: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Primérna hodnota / Average value - x 2105.9
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation-—s 18.8
Vztazna hodnota / Asigned value — x* 2104.9
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation — s* 19.56
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value — ux 6.2
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s; 17.59
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 11.5

Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation-s ~ 21.02

Opakovatelnost / Repeatability — r 32.2
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 58.8

®
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2060 A

Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku

Asigned value

2160 4 =™ vztazna hodnota

- Z-score=2/-2
b ommm Z-SCOT@ =3 /-3 e e e *———+—

2140 A Average value of laboratory

® Pramérny vysledek laboratore

2120 Ld o

Obrazek 33: Graf pradmérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)
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Obrazek 34: Graf pradmérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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Obrazek 35: z-score
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4. PRILOHA — €SN EN 12350-6 (STANOVEN{ OBJEMOVE HMOTNOSTI)
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Obrazek 36: ¢-score
Tabulka 14: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score
ID z-score [[] ¢-score []
1a7037 -1.27 -2.12
69bedd -1.10 -1.03
a4de6ff -0.76 -1.11
771863 -0.59 -0.34
d48b7e -0.59 -0.71
01bb41 -0.25 -0.67
bOf555 -0.08 -0.07
aaf1b8 -0.08 -0.05
94aa58 0.24 0.23
62876d 0.26 0.24
b61215 0.43 0.23
d07e50 0.77 0.37
08327c 1.79 1.57
b2c7df 1.93 -
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5. PRILOHA - €SN EN 12350-7 (STANOVEN{ OBSAHU VZDUCHU)

5 Prfiloha-CSN EN 12350-7 (Stanoveni obsahu vzduchu)
5.1 Vysledky zkousek
Tabulka 15: Vysledky zkousek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou vyznaceny hvéz-

dickou. ux - rozsirend nejistota Gcastnika; x - aritmeticky prameér; s, - vybérovad smérodatna odchylka; Vx -
variacni koeficient

ID Vysledky zkousek ux X S0 Vix
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
b2c7df 8.8 88 8.7 - 8.8 0.06 0.66

62876d 86 9.0 9.1 05 89 026 297
d07e50 9.3 9.0 90 1.0 9.1 0417 1.90
94aa58 9.0 95 93 05 93 025 272
08327c 9.0 954 95 07 93 026 284
69bedd 95 100 95 05 97 029 299
bOf555 9.8 9.8 98 06 9.8 0.00 0.00
b61215 97 100 98 02 9.8 015 1.55
01bb41 10.0 10.0 102 09 101 0.12 1.15
d48b7e 10.0 10.0 10.2 04 101 0.12 1.15
1a7037 100 10.0 102 0.2 101 0.12 1.15
aaf1bs8 10.2 10.0 102 0.2 101 0.12 1.14
771863 105 10.2 102 0.2 103 0.17 1.68
a4deff 1.1 10.8 10.0* 0.7 11.0 0.21 1.94

5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrézek 37: Cochrandv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek: 1% kritickd hodnota - ¢ervend barva;
5% kriticka hodnota - modra barva
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5. PRILOHA — €SN EN 12350-7 (STANOVENi OBSAHU VZDUCHU)
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Obrazek 38: Cochraniv test - graf vybérovych smérodatnych odchylek po vyrazeni odlehlych hodnot: 1%
kriticka hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hodnota - modra barva
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Obrazek 39: Grubbsuv test - graf pramérnych hodnot: 1% kritickd hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva
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5. PRILOHA — €SN EN 12350-7 (STANOVENi OBSAHU VZDUCHU)

5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obrazek 40: Vnitrolaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - ¢ervena barva; 5% kriticka hod-
nota - modra barva
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Obrazek 41: Mezilaboratorni statistika konzistence: 1% kriticka hodnota - cervena barva; 5% kriticka hodnota
- modra barva
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5. PRILOHA - €SN EN 12350-7 (STANOVEN{ OBSAHU VZDUCHU)

5.4 Popisné statistiky
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Obrazek 42: Histogram vsech vysledkl zkousek
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Tabulka 16: Popisné statistiky

11.0

Charakteristika [%]
Prdmérna hodnota / Average value — x 9.7
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.6
Vztazna hodnota / Asigned value — x* 9.7
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation — s* 0.64
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value — ux  0.21
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation — s, 0.6
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.18
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation-sz  0.62
Opakovatelnost / Repeatability — r 0.5
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 1.7
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5. PRILOHA — €SN EN 12350-7 (STANOVENi OBSAHU VZDUCHU)

5.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniku
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Obrazek 43: Graf pramérnych hodnot vysledkl zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 44: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a rozsirenych nejistot méreni
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5. PRILOHA — €SN EN 12350-7 (STANOVENi OBSAHU VZDUCHU)
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Obrazek 45: z-score
3 - = (-score=2/-2
— {-score=3/-3
2 e - ———————— —— T T T T T T T T T {— - — - -

{-score [-]
]
]
]
[

_l—
_2— ————————————————————————————————————————————————————————
-3
T T T T T T T T T T T T T T
¥ ] N
S & 0§ & N 2 s L g &5y & & &
C 5 L F sy S gL S s 8 F g F
Y %) [
€ ¢ &8 8 & Q& <€ & &F I L& o N °
ID
Obrazek 46: ¢-score
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5. PRILOHA — €SN EN 12350-7 (STANOVENi OBSAHU VZDUCHU)

Tabulka 17: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [[] ¢-score []
b2c7df -1.53 -
62876d -1.32 -1.55
d07e50 -1.01 -0.63
943a58 -0.75 -0.88
08327c -0.70 -0.65
69bedd -0.12 -0.14
bOf555 0.09 0.09
b61215 0.14 0.27
01bb41 0.51 0.35
d48b7e 0.51 0.71
1a7037 0.51 1.1
aaf1b8 0.61 1.34
771863 0.87 1.91
a4de6ff 1.89 1.72
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